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Abstract of DE4011850 

The automatic clutch is operated in response to the vehicle dynamics, e.g. starting, retarding, braking, 
reversing, etc. The actual point at which the clutch bites is determined when the clutch is engaged with 
the vehicle stopped and the engine running. The normal waiting point of the clutch is then determined 
by backing off until a minimum transmission drag is obtained. 

The engagement point is automatically updated as the clutch wears. The other parameters monitored 
include throttle setting, engine speed, transmission slip, etc. The clutch operation is controlled by a 
processor. 

ADVANTAGE - Improved transmission and driving control. 
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(§) Verfahren zum.Steuem einer zwischen einer Antriebsmaschine und einem Getriebe wirksamen automatisierten 
Reibungskupplung und Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sowie Regelung fur eine . 
Reibungskupplung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuem einer, 
zM^schen einer Antriebsmaschine und einem Getriebe wirk- 
samen automatisierten Reibungsl(upplung fur wenigstens 
einen der Betriebszustdnde wie Anfahren, Schalten, Fahren, 
Beschleunigen.^ Abbremsen, Ruckwartsfahren, Parken o. . 
dgl. bzw. von Obergdngen zwischen einzetnen Betriebszu- 
stenden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern ei- 
ncr zwischen einer Antriebsmaschine und einem Getrie- 
be wirksamen automatisierten Reibungskupplung fur 
wenigstens einen der Betriebszustande, wie Anfahren, 

C<^U»U«^ C»l T> 1-1 : ... . 

A €ui«c4i, i>cdv;iucujugciv /voorerasen, KUCic* 
wartsfahren. Parken oder dergleichen. bzw. von Ober- 
gangen zwischen einzelnen Betriebszustdnden. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur 
Durchfahrung des Verfahrens zum Steuern einer auto- 
matisierten Reibungskupplung. 

pie Erfindung betrifft auBerdem eine Regelung fur 
das ubertragungsmoment einer Kuppiung zwischen ei- 
nem Motor und einem Getriebe, die in Verbindung mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendet sowie 
mit der erfindungsgemaBen Einrichtung erzeugt werden 
kann. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren sowie eine Einrichtung der vorer- 
wahnteh Art zu schaffen. mit dencn bei optimalem Fahr- 
komfort ein verbrauchsgunstiger Fahrbetrieb und/oder 
optimale Beschleunigungen, schonender Fahrbetrieb 
und lange Lebensdauer des Fahrzeuges, insbesohdere 
der Kuppiung, erzielbar sind. 

Der Erfindung lag weiterhin die Aufgabe der Bereit- 
stellung einer Regelung zugrunde, die mit vemachlas- 
sigbarer Totzeit, also jeweils innerhalb der Arbeitspe- 
riode RegelgrdBen unter Berucksichtigung der Be- 
triebsparameter ftir die Regelung des Obertragungsmo- 
ments einer Kuppiung zur Verfugung stellL 

Dies wird gem^B einer Verfahrensvariante der Erfin- 
dung dadurch erzielt, daB zumindest fOr den Anfahrvor- 
gang ein Regeleingriffspunkt der Kuppiung in AbhSn- 
gigkeit einer innerhalb des Antriebsstranges durchge- 
fflhrten Momentenmessung und/oder einer Winkelmes- 
sung ermittelbar ist, indem die Kuppiung aus einer aus- 
gerOckten Position und bei eingelegtem Gang und ste- 
hendem Fahrzeug mit definierter Geschwindigkeit bis 
zu einer Position geschlossen wird, bei der zwar ein 
Moment eingeleitet, dieses Moment jedoch geringer ist 
als dasjenige, durch das das Fahrzeug bewegt wQrde 
und ein bei Erreichen eines bestimmten Moments und/ 
Oder eines bestimmten Winkels entsprechender Wert, 
z. B. der Weg bzw, Ort der Kupplungsbetatigung, ermit- 
telt und einem Speicher zugefQhrt wird, woraufhin die 
Kuppiung zumindest teilweise wieder geoffnet wird und 
zwar bis zu einer definierten Warteposition, bei der die 
Kuppiung kein Moment oder nur ein sehr geringes 
Schleppmoment ubertragt 

GemaB einer anderen Verfahrensvariante der Erfin- 
dung wird. zumindest far den Anfahrvorgang, ein Regel- 
eingriffspunkt der Kuppiung in Abhangigkeit einer Gra- 
dientenermittlung an drehbaren Bauteilen des Antriebs- 
stranges ermittelt, indem die Kuppiung aus einer ausge- 55 
rflckten Position und bei nicht eingelegtem Gang und 
stehendem' Fahrzeug mit definierter Geschwindigkeit 
bis zu einer Position geschlossen wird, bei der die Ge- 
triebecingangswelle zwar angetrieben. aber unterhalb 
der Motorleerlaufdrehzahl bleibt. und ein'bei Erreichen 
eines bestimmten Zustandes, wie bei einer bestimmten 
Drehzahl auftretender Gradientenwert und ein zu- 
standsabhangiger Wert, wie der Weg bzw. Ort der 
Kupplungsbetatigung, ermittclt und einem Speicher zu- 
geftihrt warden, woraufhin die Kuppiung, zumindest 
teilweise, wieder gedffnet wird und zwar in eine Warte- 
position, bei der die Kuppiung kein oder nur ein sehr 
geringes Schleppmoment abertragt . 



Die vorerwahnte Warteposition kann auch dem vol! 
ausgeriickten Zustand der Kuppiung entsprechen. Audi 
kann der im Betatigungssystem, das hydraulisch und/ 
Oder pneumatisch ausgebildet sein kann, anstehehde 
5 Druck anstelle des Weges bzw. Ortes der Kupplungsbe- 
tatigung Oder zusatzlich zu diesem Weg bzw. Ort ermit- 
teit und in dem Speicher festgehalten werdea • 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen und Weiterbildun* 
gen der erfindungsgemaBen Verfahren ergebensich aus 
10 den Anspruchen 2 und 4 bis 64, wobei einige dieser 
MaBnahmen bzw. Weiterbfldungen fiir sich alleine bzw. 
wenigstens in Verbindung mit dem Oberbegriff der 
selbstandigen AnsprQche erfinderisch sind 
Zur Durchfuhrung eines Verfahrens zum Steuern ei- 
15 ner automatisierten Reibungskupplung kann sich in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine Einrichtung eignen. die 
mindestens einzelne der nachfolgend angeffihrten 
Schalt-, MeB- und Regeleinrichtungen sowie mindestens 
eine elektronische Einheit mit zumindest einem Rechner 
20 und Speicher zur Aufbereitung und Speichening der 
von den Einrichtungen ermittelien ZustandsgrdBen 
bzw. Impulse und zur Ansteuerung bzw. Regelung m an- 
chor dieser Einrichtungen aufweist: 

a) eine Vorkehrung zur Erfassung der Motordreh- 
zahl, zum Beispiel in Form eines die Zahne an der 
Schwungscheibe abtastenden Sensors 

b) eine Vorkehrung zur Ermittlung der Getriebe- 
drehzahl 

c) eine Vorkehrung zum Messen des Kupplungsbe- 
tatigungsweges, zum Beispiel in Form eines den 
Weg des Kupplungsbetatigungsgliedes, wie zum 
Beispiel ein hydraulischer Nehmerzylinder, erfas- 
senden Potentiometer. 

d) eine Vorkehrung zur Erfassung der Stellung der 
Kraftstoffzufuhreinrichtung, zum Beispiel in Form 
eines die Eh-osseiklappensteliung ermittetoden Po- 
tentiometers 

e) eine Vorkehrung zur Erfassung der Gaspedal* 
stellung in Form zum Beispiel eines uber das Gas- 
pedal beeinfluBbaren Potentiometers 
0 Einrichtung zur Ermittlung der Leerlaufstei- 
lung der Kraftstoffzufuhreinrichtung 

g) eine Vorkehrung zur Erkennung der Getriebe- 
stellung mit Leerlauf- und Gangerkeiinung 

h) eine Vorkehrung zur Schaltabsichterkennung in 
Form zum Beispiel eines am Getriebeschalthebel 
vorgesehenen Sensors 

i) eine Einrichtung zur Erkennung der Drosselklap- . 
penend-Stellung 

j) eine Temperaiur-MeBeinrichtung. 



25 



30 



35 



45 



50 



wobei von der Elektronik zumindest steuerbar ist 

k) eine Kupplungsbetatigungseinrichtung, wie eine 
hydraulische Geber- und Nehmereinrichtung 
I) eine Antriebseinrichtung fur die Veranderung der 
Drosselklappenstellung 



60 Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn die Ein- 
richtung zur DurchfQhrung des Verfahrens eine Dreh- 
richtungserkennung bzw. Rollrichtungserkennung um- 
faBt, z. B. gemaB den Anspruchen 67 bis 72. Eine solcbe 
Erkennung ist fQr die Zustande vorteilhaft. wenn der 
65 eingelegte Gang und die Rollrichtung des Fahrzeiiges 
nicht abereinstimmen. Dies ist z. B. der Fall bei einem 
Kraftfahrzeug. das — mit eingelegtem ersten Gang — 
bergaufwarts steht, uiid sich bergabwarts bewegt. also 
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zurOckroUt Diese Erkennung kann mitteis eines Sen- 
sors erfoIgeiL Durch das Erkconen solcher Falle, kann 
eine diesem Zustand nicht entsprechende Regler-Reak* 
tion vermieden werden. Dies kann z. B. dadurch gesche- 
hen, dafi bei dem vorerw^nten Fall die ermittelte Ge* 
triebedrehzahl ein negatives Vorzeichen erhait, so daB 
die Regelung des fflr diesen Betriebszustand notweiidi- 
gen Eingriffszustandes der Kupplung und damit der er- 
forderlichen Schlupfdrehzahl korrekt erfolgt Ohne 
Richtungserkennung kann es vorkommen, daB die 
Schlupfdrehzahl falsch berechnet wird, was ein nicht 
einwandfreies Regelverhalten und damit auch Eingriffs- 
verhalten der Kupplung zur Folge hatte. 

Die Aufgabe der Regelung des Qbertragbaren Mo- 
mentes einer Kupplung wird nach der ErHndung durch 
folgende Merkmale geldst: 

a) als Differenz der Motordrehzahl und der Getrie- 
bedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermittelt; 

b) ein Prozessor fragt periodisch Eingangsparame- 
ter» wie Kupplungsweg, Drosselklappenstellung 
(Last), Motortemperatur und/oder Getriebestel- 
lung, ab und ermittelt unter Abfrage gespeicherter 
Kennf elder einen Soll-Schlupf und charakteristi- 
sche Regelfaktoren; 

c) aus dcm Differenzwert von SoU-Schlupf und 1st- 
Schlupf wird in einer durch die Regelfaktoren ge- 
steuerten Regelstrecke eine Stellgrd&e fOr den 
Kupplungsweg gebildet 

Die Erfmdung unterscheidet sich insofem vom Stand 
der Technik, als die Kupplung in Abh^ngigkeit vom Be- 
triebszustand des Motors mit einem Schlupf betrieben 
wird. Dadurch kann man die Obertragung von Motor- 
schwingungen auf den Antriebsstrang weitgehend aus- 
schaltea AuBerdem ist eine Optimierung des Fahrver- 
haltens mdglich. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprOchen 75 bis 88 angegeben. 

Anhand der Fig. 1 bis 15 sei die Erfindung n^her er- 
liutert Dabei zeigt 

Fig. 1 den schemadschen Aufbau eines Fahrzeugan- 
triebes mit einer erfindungsgemdBen Einrichtung. 

Fig. 2 den schematischen Aufbau einer hydraulischen 
Verstelleinrichtung» die bei der Einrichtung gem&B 
Fig. 1 vcrwendet wird. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der elektronischen Rege- 
lung, 

Fig. 4 ein abgewandeltes Blockschaltbild der elektro- 
nischen Regelung, 

Fig. 5 Wellenformen zur Erl^uterung der Drehzahler- 
mittlung. 

Fig. 6 ein Schaltbild eines drehzahlabhdngigen Inte- 
grators, 

Fig. 7 ein Schaltbild eines Absolutwertermittlers, 
iF1g.8 ein BlockschaltbOd der parameterabhangigen 

Steuerung eines Obertragers, 
Fig. 9 ein Blocksdhaltbild eines P-Gliedes, 
Fig. 10 ein Blocks^ialtbild eines f-Gliedes, . 
Fig. 1 1 ein Blockschaltbild eines D-Gliedes, 
Fig. 12 Wellenformen zur Erlauterung eines Anfahr- 

vorgangs, 

. Fig. 13 Wellenformen fOr das Regelverhalten bei ei- 
nem Lastspnmg, 
Fig. 14 Wellenformen fdr einen Schaltvorgang imd 
Fig. 15 einen vereinfachten DateiifluBplan fQr die Da- 
tenauswertimg durch den Prozessor. 
Die in Fig. t dargestellte Einrichtung 1 fOr den An- 



trieb eines Kraftfahrzeuges umfaBt einen Motor 2, der 
Ober eine Kupplung 3 mit dem Getriebe 4 kraftschlQssig 
verbindbar ist Das Getriebe 4 ist Ober einen Antriebs- 
strang 5 mit den Antriebsrddem 6 des Kraftfahrzeuges 
5 verbimden. Die Reibungskupplung 3 ist fiber einen Be^ 
tatigungsmechanismus 7, der ein AusrQcklager und eine 
daran angreifende Gabei umfassen kann« ein- und aus- 
rfickbar. Der Betitigungsmechanismus 7 wird Qber ein 
Stellglied in Form eines hydraulischen Zylinders 8 betd- 

10 tigt Der Zylinder 8 ist Ober eine Leitung 9 mit einer 
hydraulischen Verstelleinrichtung, wie ein hydraulisches. 
Stellglied 10, verbunden, wek:he in Fig. 2 im prinzipiel- 
len Aufbau dargestellt ist 
Zur Regelung des Reibungseingnffes der Kupplung 3 

15 ist eine elektronische Einheit 1 1 vorgesehen, die wenig- 
stens einen Prozessor bzw. Rechner umfaBt und die zur 
Regelung des Eingriffes der Kupplung 3 erforderlichen : 
GrdBen verarbeitet, um Ober das hydraulische Stellglied 
10 einen entsprechenden Kupplungseingriff einzure* 

20 geln. 

Von der elektronischen Einheit 11 werden die Grd- 
Ben Drehzahl des Motors 2, Drehzahl der Getnebeein- 
gangswelle 12, StcUung des Zylinders 8 und Stellung der 
Drosselklappe 13 (sowie erforderlichenfalls weitere 
25 MotorkenngrdBen, wie Betriebstemperatur, Lufttempe- 
ratur, Abgas, Kraf tstoff) erfafit 

Die Elektronikeinheit 1 1 wird in Verbindung mit dem 
in Fig. 3 gezeigten Blockschaltbild erl^utert 

Die Motordrehzahl wird Qber einen Sensor 14 ermit- 
30 telt, der zum Beispiel die Zdhne 15 des auf der Schwung- 
masse des Motors 2 vorgesehenen Anlasserzahnkranzes 
abtastet 

Die Getriebedrehzahl wird Ober einen Sensor 16 er- 
mittelt, der die Zahne 17 eines auf der Getnebeein- 

35 gangswelle 12 vorgesehenen Zahnrades abtastet 

Die Stellung der Kraftstoffzufuhreinrichtung bezie- 
hungsweise der Drosselklappe 13 wird Ober einen Sen- 
sor, wie einen Potentiometer 18, ermittelt 
Das Fahr- beziehungsweise Gaspedal 19 ist im vorlie- 

40 genden AusfOhningsbeispiel mit der Kraftstoffzufuhr- 
einrichtung 13 nicht mechanisch gekoppelt, sondem 
Ober eine SteUeinrichtung, wie einen Regelkreis 20, wel- 
cher von der Elektronikeinheit 11 angesteuert wird und 
einen elektrischen Stellmotor besitzt 

45 Zur Gangerkennung ist am Schalthebel 21 eine Vor- 
kehning 22, die zus&tzlich noch eine Schaltabsichterken* 
nung umfassen kann, vorgesehen. 

Durch die in die Vorkehrung 22 integnerbare Schalt- 
absichtserkennung, wird der elektronischen Einheit 11 

50 gemeldet, ob man den Schalthebel 21 tats&chlidi in die 
Richtung bewegt, wo der n^chste logisch folgende Gang 
liegt Wird der Hebel in die falsche Richtung bewegt, so 
darf dies auf die Elektronikeinheit 11 keinen EinfluB 
haben. das heiBt die Kupplung 3 wird nur dann gedffnet, 

55 wenn der Schalthebel 21 in die nchtige Richttmg bet&- 
tigt wird. Eine Betdtigung des Schalthebels 21 in eine 
nicht logische Richtung, wird also von der Elektronik- 
einheit 11 nicht als SchaJtabsicht erkannt 
Zur Ermittlung des Kupplungsbet&tigungsweges be- 

60 ziehungsweise des Kupplungseingriffszustandes ist eine 
Vorkehrung zur Wegmessung (WegaufnehmerX zuni 
Beispiel ein Potentiometer 23, vorgesehen, welcher den 
Weg bzw. die Stellung des Kolbens des SteUgliedes 8 
erfaBt und eine entsprechende elektrisdie Grdfie an die 

65 Elektronikeinheit 11 meldet 

Anstatt den Weg bzw. die Stellung eines Kupplungs- 
bet&tigungsmittels zu erfassen, kdnnte auch der im hy- 
draulischen Betfltigungssystem anstehende Dnick er- . 
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mitteit und durch die elektronische Einheit 11 entspre- der ICupplung 3 erfolgt ein geregekes Einriicken. Die 

chend verarbeitet werden. HierfOr ware lediglich anstel- Erfassung des Regeleingriffspunktes ist erforderlich, um 

iedesWegaufnehmers23emI>ruckmes5ererforderlich, den EinfluB der Herstellungstoleranzen weitgehend zu 

der z. B. den in dem hydraulischen Stellglied 8 anstehen- eiiminieren und somit fUr jedes Kraftfahrzeug eine opti- 

den Druck erfafit und In eine entsprechende Gr5Be um- 5 male KupplungsbeOltigung zu erzielea Aufgnind des 

. wandelt, welche aii die elektronische Einheit 11 gemel* Gradientenvertaufes bis zum Grenzgradienten kann der 

del wird Fur vieie Anwendungsfaiie kann es auch yon bis zu diesem Urenzgradienten zurQckgelegte EinrQck- 

Vorteil sein, wenn sowohl eine Wegmessung als auch weg der Kupplung 3 derart korrigiert werden, daB bei 

eine Druckmessung erfolgt, wobei die Druckmessung in einem flachen Verlauf der Gradientenzunahmc eiiie 

besonders vorteilhafter Weise fflr die Einregulierung 10 grdflere Korrektur in AusrOckeinrichtung der Kupp- 

des Schlupf es in der Kupplung verwendet werden kann, lung 3. erfolgt als bei einem steilen Verlauf der Gradien- 

da for diese Einregulierung zum Teil nur sehr geringe tenzunahme. Ein flacher Verlauf der Gradientenzunah* 

Wege von dem Stellglied zurQckgelegt werden. me kann zum Beispiel auf eine Kupplungsscheibe mit 

Die in Fig. 2 schematisch dargesteiite, hydraulische grdBerem axialen Schlag zurBckzufQhren sein, so daB 

Verstelleinrichtung 10 besitzt eine Qber einen Elektro- ts der Regeleingriffspunkt beim Einrucken der Kupplung 

motor 25 antreibbareHydraulikpumpe 26, die mit einem frOher einsetzt beziehungsweise erreicht wird als bei 

Olvorratsbeh^ter 27 in Verbindung steht und Ober ei' einer Scheibe mit wenig Seitenschlag. 

nen Ventiiblpck 28 den hydraulischen Zylinder 8 beauf- Nach ermitteltem Regeleingriffspunkt wird die 

schlagen kann. In dem Ventilblock 28 ist ein elektroma- Kupplung wieder voll gedffnet 

gnetisch betatigtes 3/3 Regelventil 29 mit Riickholfeder 20 Sobald der Fahrer den ersten. gegebenenfalls den 

integriert, welches von der elektronischen Einheit 11 zweiten pder den ROckwartsgang einlegt, wird die 

angesteuert werden kann. Das Regelventil 29 wirkt als Kupplung 3 fiber die hydraulische Verstelleinrichtung 

volumenproportionales Ventil, das bedeutet, daB der 10 vom voll gedffneten Zustand mit groBer Geschwinr 

Ventilschieber in Abhangigkeit der von der elektrpni- digkeit bis zum Regeleingriffspunkt geschlossen. Wenn 
schen Einheit gemeldeten GrdBe verschobeh wird, wo-: 25 jetzt der Fahrer das Gaspedal 19 betatigt, kann aus 

durch der DurchfluBquerschnitt entsprechend variiert einem im Prozessor der elektronischen Einheit 1 1 abge- 

wird. Als Alternative konnte auch ein volumenpropor- speicherten Kennfeld eine von der Stellung der Drossel- 

tionales 4/4 Ventil oder ein Regelventil, das Qber eine klappe 13 abhangige Drehzahl ermittelt und durch Hin- 

Impulsbreitenmodulation angesteuert wird. eingesetzt zuaddieren der momentailen Leerlaufdrehzahl eine An- 

werden. 30 fahrdrehzahl gebildet werden. Diese Anfahrdrehzahl 

Zwischen der Pumpe 26 und dem Regelventil 29 ist wird fiber die die Drosselklappe 13 betatigende Regel- 

ein Filter 30, ein Riickschlagventil 31, ein den Motor 25 vorkehrung 20 eingestellt Das geiregelte SchlieBen der 

bei Bedarf ein- und ausschaltender Druckschalter 32 Kupplung 3 erfolgt nun derart, daB bei einer definierten 

sowie ein Druckspeicher 33 vorgesehen. Gaspedalposition die Anfahrdrehzahl fiber den gesam^ 

Der Druckspeicher kann derart bemessen werden, 35 ten Einruckweg praktisch konstant bleibt Als optimale 

daB bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges minde- Drehzahl fur das Anfahren kann diejenige Drehzarfil ab- 

stens ein erstmaliges Auskuppeln ohne Energiezufuhr gespeichert werden, bei der der Motor 2 f Or eine vorge- 

mdglich ist, so daB dann kein spezieller Motor 25 ffir die gebene Drosselklappenstellung das maximale Moment 

Pumpe 26 erforderlich isL Wahrend des Betriebes der abgibt Durch ein derartiges SchlieBen der Reibungs- 

Brennkraftmachine 2 kann der Speicher 33 Qber eine 40 kupplung 3 wird ein sanftes,gleichmaBigesAnfahren bei . 

von der Brennkraftmaschine angetriebenen Pumpe, wie optimalem Drehmoment ermdglicht, wobei ein AbwOr- 

von der die Servolenkung betreibenden, versorgt wer- gen des Motors quasi ausgeschlossen ist 

den. Durch Berucksichtigung der Leerlaufdrehzahl bei der 

Im folgenden sei nun die Funktionsweise der Einheit 1 Ermittlung der Anfahrdrehzahl konnen die witterungs- 

gemaBdenFig. 1 und2naherbeschrieben. 45 beding:ten Einflfisse berOcksichtigt werdeii. da die Leer- 

Bei Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine 2, also laufdrehzahl zum Beispiel abhangig ist von der Kuhl- 

bei stehendem Kraftfahrzeug wird, sobald der Zund- wassertemperatur. 

kontakt g^hlossen ist, das Regelventil 29 derart ange- Das geregehe SchlieBen der Kupplung 3 kann so lan- 

steuert, daB fiber den hydraulischen Zylinder 8 die ge erfolgen, bis eine SoUschlupfdrehzahl erreicht ist 

Kupplung 3 durch die Energie des im Druckspeicher 33 50 oder bis das von der Kupplung 3 Qbertragbare Moment 

vorratigen Druckmediums zun^chst vollstandig ausge- zumindest annahemd gerade dem vom Motor 2 abgege- 

rfickt wird. Sobald der Motor 2 angelassen ist und mit benen Moment entspricht Als Alternative konnte die 

Leerlaufdrehzahl dreht, also noch keiii Gang eingelegt Kupplung 3 auch voUstftndig geschlossen werden. 

ist, wird die Kupplung 3 von ihrer ausgerfickten Position Bei Anfahrversuchen in anderen als den hierfur vor- 

aus^mit einer definierten Geschwindigkeit bis zu einer 55 gesehenen Gangen bleibt die Kupplung 3 gedffnet und 

Position geschlossen, bei der die Getriebeeingangswelle die Drosselklappe 13 kann von der Regehrorkehrung 20 

12 zwar angetrieben, aber unterhalb der Motorleerlauf- in geschlossenem Zustand gehalten werdeii, tmi ein tm- 

drehzahl bleibt, und ein bestimmter Gradient, wie ziun gewolltes Hochdrehen des Motors zu vermeiden, 

Beispiel Drehzahlgradient oder Winkelbeschleuni- Die erfindungsgemllBe Einrichtung 1 ist derart aiisge- 

gungsgradient von dem Sensor 16 an die elektronische eo legt, daB zumindest in den Drehzahlbereichen des Mo- 

Einheit It gemeldet wird. Aufgrund des gemessenen tors, in denen ein Getrieberasseln oder ein Drohnen der 

Gradienten kann nun der bis zum Ermittein dieses Gra- Karosserie auftreten kana stets ein bestimmter Schlupf 

dienten zurfickgelegte Einrfickweg der Kupplung 3 kor- zwischen Motor 2 und Getriebe 3 vorhanden ist Durch 

rigiert werden, um einen Regeleingriffspunkt zu erhal- diesen Schlupf werden die bei Fahrzeugen mit Verbren- 

ten. Dieser Regeleingriffspunkt entspricht der Stelle des 65 nungsmotoren der Motordrehzahl uberlagerten 

Betatigungsweges der Reibungskupplung 3, bis zu der Schwingungen mit Zfindfrequenz eliminiert Die Ampli- 

ein schneller EinrOckvorgang erfolgt Bei Oberschrei- ' tude dieser Torsionsschwingungen ist lasubhangig, 

tung dieses Regeleingriffspunktes in Einruckrichtung weshalb es zweckm&Big ist, in Abh&ngigkeit der Uist 
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des Motors die Schlupfdrehzahl zu ver&ndern. Die 
Schlupfdrehzahl kann dabei in der Grdfienordnung zwi- 
schen 10 und 100 Umdrehungen pro Minute betragen. 
Der durch die Kupplung 3 ermdglichte definierte 
Schlupf wirkt als Tiefpafi und halt die vorbeschriebenen 
Schwingungen von dem im Momentenflufi hinter der 
Kupplung iiegenden Teil des Antriebsstranges vom 
Fahrzeugfem. 



8 



For die Schlupfregelung werden fiber den Sensor 14 
und 16 die Drehzahl des Motors 2 und der Getriebeein- 
gangswelle 12 abgegriffen und daraus im Prozessor der 
elektronischen Einheit 11 die Differenzdrehzahl be- 
stinunt Diese ermittelte Differenzdrehzahl wird vergli- 
Chen mit einer im Prozessor der elektronischen Einheit 
1 1 fOr den momentan vdrherrschenden Betriebszustand 
des Kraftfahrzeuges abgespeicherten Sollschlupfdreh- 
zahl und aufgrund des dabei gewonnenen Ergebnisses 
bei Bedarf der Istkupplungsweg beziehungsweise Istan- 
preBdruck der Kupplung auf eihen SoUkupplungsweg 
beziehungsweise SollanpreBdruck gebracht, wodurch 
der Reibeingriff der Kupplung 3 vedLndert wird, um die 
Sollschlupfdrehzahl zu errek^eii. Die einem bestimm- 
ten Betriebszustand des Kraftfahrzeuges zugeordneten 
Sollschlupfdrehzahlen kdnnen in Form einer 3D-Matrix 
aus Drehzahl Last beziehungsweise Gaspedalstellung 
und Getriebegang im Speicher des Rechners der elek- 
tronischen Einheit 11 abgelegt sein. Die Sollschlupf- 
drehzahlen kdnnen jedoch auch tabellenartig, punktfor- 
mig beziehungsweise als Funktion abgespeichert sein, 
wobei die einzelnen Tabellenwerte einem Drehzahlbe- 
reich, zum Beispiel von 100 Umdrehungen, zugeordnet 
sein kdnnen. Dabei kann fOr jedes Obersetzungsverhait- 
nis des Getriebes eine Tabelle abgespeichert sein oder 
es kann eine Basistabelle abgespeichert sein, deren 
Werte entsprechend dem eingelegten Gang Qber einen 
Korrekturfaktor angepaBt werden. Es kann weiterhin 
cine Drehrichtungs- bzw. RoUrichtungserkennung vor- 
gesehen werden. Eine soldie Erkenntmg kann z. B. mit- 
tels wenigstens eines Sensors 35 erfolgen^ welcher ent- 
sprechende Informationen an die elektronische Einheit 
1 1 abgibL Der Sensor 35 kann dabei in ein ABS-System 
integriert sein. Anstatt des Sensors 35 kdnnte auch der 
Sensor 16 derart ausgebiklet sein, daB dieser nicht nur 
(Ue Getriebedrehzahl, sondem auch die Getriebedreh- 
richtung erfafit Ein derartiger Richtungssensor ermdg- 
licht es. diejenigen FIlie zu erkenhen, bei denen einge- 
legter Gang und Rollriditung nicht Ubereinstimmen. 
Dies ist z. B. der Fall bei einem bergaufwftrts stehenden 
Kraftfahrzeug, das bei eingelegtem.erstem Gang berg- 
abw^ sich bewegt Durch den EinsaU eines Rich- 
tungssensors kdnnen falsche Rej^elreaktioneii der elek- 
tronischen Einheit 11 vermieden werden. Bei sotehen 
l^en, bei denen Rollrichtung und eingelegter Gang 
nicht Qbereinstimmen, erhlUt die durch den Sensor 16 
erfaBte Getriebedrehzahl ein negatives Vorzeichen, so 
daO die Berechnung der Schlupfdrehzahl korrekt er- 
folgt 

Die Schlupfregelung arbeitet w^end ihres Betrie- 
bes prinzipieU als Drehmomentbegrenzer. Aufgrund der 
Tatsache. dafi mit einer vorgegebenen Schlupfdrehzahl 
gefahren wird, das hei&t eine vorgegebene SdiJupfdreh- 
zahl durch den Regelkreis eingestellt wird, ist in der 
Kupplung praktisch eine Momentengleichheit zwischen 
dem antreibenden Moment des Motors 2 und dem Rut- 
schmoment der Kupplung 3 wobei die durch den 
Schhipf aufgebrauchte Leistung zuzQglich der an das 
Getriebe abgegebenen Leistung der Motorleistung ent- 
spricht Das Rutschmoment ist dasjenige Moment, das 



auf das Fahrzeug zum Antrieb beziehungsweise zur Be- 
schleunlgung ubertragen werden kana Durch einen 
GasstoB kann nun schlagartig mehr Moment vom Mo- 
tor 2 abgegeben werden, wodurch dieser beschleunigt 
5 und in der Drehzahl zunimmt Dies hat zur Foige, daB 
die Kupplung 3 in EinrOckrichtung mehr zuregelt Dies 
geschieht dadurch. daB die auftretende hdhere/niedere 
Drehzahldifferenz zwischen Motor 2 und Getriebe 4 
durch den Regelkreis erkannt wird und infolgedessen in 
10 der Kupplung 3 eine hdhere/niedere AnpreBkraft ein- 
gestellt wird. 

Bei manchen Fahrzeugen ist es nicht erforderlich. aiis 
Rassel- oder DrdhngrGnden permanent mit Schlupf zu 
fahren, das heiBt Schwingungsisolation fQr die hochfre- 
15 quenten Motorschwingungen, hervorgerufen durch die 
ZOndfoIge, zu haben. Fahrt man in einem fur Rassein 
und Drdhnen unkritischen Bereich, so kann die Kupp- 
lung 3 vdllig geschlossen werden. Durch das SchlieOen 
der Kupplung hat man dann keinen VerschleiB mehr, 
20 aber auch keinen Drehmoment begrenzenden Betrieb. 
GemaB der Erfindung soil nun in diesen unkritischen 
Bereichen das von der Kupplung 3 Obertragbare Mo^ 
ment auf einen Wert eingeregelt werden. der gleich 
Oder nur geringfOgig gr6&cr ist als das anstehende Mo- 
25 ment des Motors Z Da dieser Eingriffspunkt der Kupp. 
lung 2 Qber eine Momentenmessung nut mit sehr hohem 
Aufwand ermittelt werden kann. wird bei der crfin- 
dungsgemlBen Vorrichtung dieser Eingriffspunkt Qber 
eine Drehzahhnessung ermittelt HierfOr wird in be- 
30 stimmten Zeitabstlnden die Kupplung 3 fiber die Rege- 
lung ein wenig geoffnet, und zwar bis ein geringer 
Schlupf. zum Beispiel in der GroBenordnung von 5 bis 
10 Umdrehungen pro Minuten detektiert wird, und fahrt 
dann die Kupplung 3 wieder zu bis zu einem Eingriffs- 
35 punkt, bei dem kein Schlupf mehr detektiert wird Die- 
ser Vorgang kann mit einier konstanten Frequenz durch- 
gefOhrt werden. Dieses Verfahren garantiert. daB Dreh- 
zahlgleichheit zwischen Motor 2 und Getriebeeingangs- 
welle 12 und auch praktisch Momentengleichheit zwi- 
40 schen dem vom Motor 2 abgegebenen Moment und 
Ubertragungsmbment der Kupplung 3 eingeregelt wer- 
den kdnnen. Bei konstanter Fahrt, also bei praktisch 
konstanter Gaspedalstellung kann das Abtasten des 
Eingriffspunktes, bei dem praktisch Momentengleich- 
45 heit vorherrscht, mit relativ geringer Abtastfrequenz 
durchgeffihrt werden. Anders ist es, wenn pidtzliche 
MomentensprQnge auftreten, das bedeutet, daB das 
Gaspedal pldtzlich niedergetreten oder losgelassen 
wird Bei derartigen schlagartigen Momentensprungen 
50 muB die Abtastrate erheblich erhdht werden. HierfOr 
kann die Abtastrate in Abhangigkeit der Geschwindig- 
keit, mit der das Gaspedal 19 beziehungsweise die Dros- 
selklappe 13 bewegt wird, verandert werden. Letzteres 
= kann roittels eines die Stelluhg des Gaspedals 19 ermit- 
55 telnden Potentiometers 34 erf olgen. 

Es kann weiterhin der jeweilige Ort. das bedeutet also 
die jeweilige EinrOcksteliung der Kupplung 3, bei der 
. die Regelung einen Punkt, bei dem kein Schlupf oder 
nur ein sehr kleiner Schlupf auftritt. gefunden hat, ge- 
60 meinsam mit der diesem Punkt zugeordneten Drossel- 
klappenstellung fan Speicher des Rechners der elektro- 
nischen Einheit 11 festgehalten werdea Bei schlagarti- - 
gen Momenten&nderungen kann dann aufgrund der 
neuen Drosselklappensteliung und der gespeicherten 
65 Werte sofort festgestellt werden, wo der neue Schlupf- 
punkt beziehungsweise Momentengleichgewkhtspunkt 
herrscht 

Die von der elektronischen Einheit 11 festgehaltenen 
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Werte, bei denen kein Schlupf oder nur ein sehr Ideiner 
Schlupf auftritt, werden bei auftretenden Abweichun- 
gen neu erfafit bzw. korrigiert, das hei8t also, daB das 
System intelligent bzw. lemf&hig ausgebildet ist. Derar- 
tige Abweichungen kdnnen z. B, aufgrund einer VerSUi- 
derung im Reibwert bzw. in der AnpreBkraft auftref en. 

wnAttrrtU Atk-^ D a^vaIv^kmU* U^I A^mm^ C^UI / 1 

ein sehr kleiner Schlupf auftritt, verschoben wird. Die 
ffir diesen Regelpunkt erfaSte Einriickstellung der 
Kupplung 3, kann auch durch einc Dnickerfassung, z. B. 
im hydraulischen Zylinder S, ersetzt werden. Auch kann 
diese Einruckstellung mittels einer Kraftmessting defi- 
niert werden. 

^ In Verbindung mil den Fig, 3 und 5 bis 15 wird nun 
eine mSgliche Auslegung und Funktionsweise der Elek- 
tronikeinheit 1 1 beschrieben. 

EingangsgrOBen fQr die Elektronikeinheit 11 sind die 
von einem Sensor 14 erfaBten, in einem Interface 124 
geformten Motorzahnimpulse der Zahne 15 des 
Schwungrades. Die Frequenz der Motorzahnimpulse ist 
also der Drehzahl der Kurbelwelle proportional. Die 
Impulse des Sensors 16 fQr die Getriebedrehzahl wer- 
den in einem Interface 125 geformt Die Frequenz diesef 
Getriebezahnimpulse ist der Drehzahl der Getriebeein- 
gangswelle proportional 

Die Signale des Wegaufnehmers 23 fur die Kupp- 
iungsstelliing werden in einem Interface 126 geformt 
Die AVerte des Sensors 18 fur die Stellung der Drossel- 
klappe werden in einem Interface 127 geformt Die 



wobei K ein Proportionalit^tsfaktor ist Wenn man den 
Voreinstellwert fQr den Motorzahler Dnt^KxZg und. 
den Voreinstellwert fiir den GetriebezUhler 
Z>^— K X Zm wahlt, so kann man die oben angegebenen 
5 Werte Uw fur die Motordrehzahl und f Or die Getrie- 
bedrehzahl normieren. Die Ausgangsimpulse des Mo- 
torz^ucrs und des Gctriebezahiers werden in Integra- 
toren 132 und 133 integriert Diese werden in einem 
Vergleicher miteinander verglichen, so daB man am 
10 Ausgang des Vergleichers 134 einen Wert bzw. eine 
Spannung fOr die Drehzahldifferenz oder den 1st- 
Schlupf der Kupplung erhalt 

Zur DSmpfung der zQndungsspezifischen Drehzahl- . 
schwankungen der Motordrehzahl und zur VerkQrzung 
15 der zur Ermittlung der Motordrehzahl erforderlichen 
Zeitdauer wird nach Fig. 6 ein drehzahlabhangiger Inte- 
grator als Integrator 132 eingesetzt Fig- 6 zeigt am Ein- 
gang die Ausgangsspannung des Motorzahlers mit dem 
Tastverhalmis T, Ein Schalter 135 wird durch die Ein- 
20 gangsimpulse umgeschaltet Die beiden Integratoren 
habeh jeweils einen Widerstand 136 mit dem Wert Rt 
bzw. 138 mit dem Wert R2 und einen Kondensator 137 
mit dem Wert Ci bzw. 139 mit jdem Wert Q. Die Inte- 
grationszeiten sind dann jeweils: 

25 

tf^Rix C| bzw. t2 - R2 X Utx Q. 

Wenn der Schalter 135 durch die Ausgangsimpulse des 
Motorzahlers geschlossen wird, so steigt der dynami- 



Gangerkennung 22 liefert Digitalwerte fur den jeweils 30 sche Widerstand mit fallendem Tastverhaitnis. also klei- 



eingeschalteten Gang und gegebcnenfails fur die Schalt- 
absicht, wenn der Schalthebel betatigt wird. Diese Wer- 
te werden in einem Interface 128 verarbeitet 

Die Motorzahnimpulse und die Getriebezahnimpulse 
massen jeweils in drehzahlproportionale AnaloggrdBen 35 
umgewandelt werden. Hierzu werden Taktimpulse ei- 
nes Oszillators 129 benutzt, der mit hoher Frequenz 
arbeitet Im einzebien erfolgt die BereitsteUung der 
drehzahlproportlonalen Spannungswerte jeweils mit- 
tels eines Monoflops, insbesondere eines voreinstellba- 
ren Zihlers 130 bzw. 131 sowie eines Integrators 132 
bzw. 133. 

Fig. 5 zeigt die dabei auftretenden Impulsformen. In 
der ersten Reihe sind die Taktimpulse To des Oszillators 



nerer Drehzahl an. Dadurch erreicht man eine Verlan- 
gerung der Integrationszeit bei kleinen Drehzahlen. 

In einer Schaltstufe 135 wird der Absolutwert des 
Schlupfes gebildet Einzelheiten dieser Schaltstufe 135 
sind in Fig. 7 dargestellt Die ankommende schlupfpro- 
portionale Spannung wird in eineni Vergleicher 140 mit 
dem Nullwert verglichen. Wenn die Spannung groBer 
null ist, bleibt die Stellung des Schalters 141 unveran- 
dert, so daB die positive Schlupfspannung unver^ndert 
40 durchgelassen wird. Wenn dagegen der Vergleicher ei- 
nen Spannungswert unterhalb des Nullwertes ermittelt, 
so wird der Schalter 141 umgeschaltet, und die in einem 
Inverter 142 invertierte Spannung wird durchgelassea 
Die Schlupfwerte und die Qbrigen Eingangswerte ste- 



129 gezeigt, die mit konstanter hoher Frequenz auftre- 45 hen in Analogform zur Verfugung und mQssen mit Soli- 



ten. Die zweite Reihe zeigt die Motorzahnimpulse Mz, 
deren Frequenz der Motordrehzahl proportional ist 
Die Anzahl der Zihne 15 auf der Motorschwungscheibe 
hat den Wert Zn, Der voreinstellbare Zahler 130 ist auf 
eine Impulszahl Z>m programmiert Er zahlt also fur 50 
jeden Motbrzahnimpuls Mz eine gleiche Anzahl Dm 
von Taktimpulsen als Motortaktimpulse A/7: Jeweils 
beim Oberlauf wird der Ausgang umgeschaltet. so daB 
man drehzahlproportionale Analogspannungen erhalt 
Der Ausgang des Motorzahlers A/ ist in der nlchsten 
Reihe dargestiellt Das Tastverhaltnis 7* dieser Impulse 
ist proportional zur Motordrehzahl 

In den folgenden Zeilen sind jeweils die Gctriebe- 
zahhtmpiilse Gz, die in dem Getriebezahler gezihlten 
Getriebetaktimpulse Gr und die am Ausgang des Ge- 
triebezahlers G auftretenden Impulse, deren Tastver- 
haltnis der Gtetriebedrehzahl proportional ist, darge- 
stcUt Die Anzahl der Zahne 17 hat den Wert Z^. Der 
Getriebezahler ist atif den Wert /^^vorprogrammiert 

Es gelten folgende Beziehungen: 



Uw Kx Dm X Zm 
Ug^Kx DgxZg, 



wcrten sowie weiteren Steuerwerten kombiiiiert wer- 
den, Diese Sollwerte und Steuerwerte mfissen betriebs- 
abhangig verandert werden. Die Ermittlung und Bereit- 
stellupg dieser Werte erfolgt mittels eines Prpzessors 
143, der ein programmierbares Rechenwerk imd einen 
AdreBspeicher als Kennfeldspeicher enthait Der Kenn- 
felspeicher enthait Kenniinien bzw. Kennfekler fflr den 
Schlupf, die lastabhangig, abhangig von der jeweiligen 
Getriebestellung und gegebenenfalls abhangig von son- 
stigen Motorparametem wie Motortemperatur, Motor- 
drehzahl und dergleichen abgelegt sind. Der Kennfeld- 
speicher enthait Werte fOr den SoU-Schlupf und auch 
Regelfaktoren. Die Bedeutung dieser Werte und deren 
Verarbeitung wird im folgenden erlautert 

Der Prozessor 143 steuert einen Multiplexer 124 und 
einen A/D-Wandler 145, so daB die verschiedenen 
KenngroBen zeitgestaffelt verarbeitet werden kSnnen. 
Die Analogwerte der Motordrehzahl, der Getriebe- 
drehzahl, der Kupplungsstellung, der Drosselklappen- : 
65 stellung und demgleichen werden in Digitalwerte umge- 
wandelt, die eine Ansteuerung von Speicheradressen 
des AdreBspeichers innerhalb des Prozessors .143 er- 
mdglichen. Die abgefragten Spelcherwerte des gespei- 
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cherten Kennfeldes werden als SoII-Schlupfwerte aus- log bereitgestellt und nach Umwandlung in Digitalgrd- 

gegeben und in einem D/A-Wandler 146 in Analogwer- Ben innerhalb des Prozessors 143 verarbeitet Die im 

te umgewandelt Der Ist-Schlupf aus der Schaltstufe 139 Kennfeld gespeicherten und gegebenenfalls bearbeite- 

und der Soll-Schiupf aus dem Wandler 146 werden in ten Ausgangswerte des Prozessors werden wiederum in 
einem Vergleicher 147 miteinander verglichen und er- 5 AnaloggrSBen umgewandelt und stehen einerseits als 

geben einen Differenzschlupfwert, der dann in Regel- Sollwerte fur den Schlupf bzw. fflr den Kupplungsweg 

strecken verarbeitet wird. sowie andcrerseits als Regelparameter fur die Einstel- 

Die entsprechende Regelstrecke umfaBt einen lung der einzeJnen Regelzweige zur VerfOgung. Durch 

P-Zweig 148 und einen I-Zweig 1491 Die Kennlinie bzw. diese Auslegung ist eine Analogregelung mit verander- 
die Verstarkung jeder Regelstrecke laBt sich parame- to barer Regelcharakteristik mdglich, urn die Regelung in 

terabhangig steuem, wie dies in Fig. 8 im Prinzipschalt- den verschiedenen Betriebszustanden jeweils optimal 

bild erlautert isL Kg. 8 zeigt einen Widerstand 150 so- anzupassen. Die Ansteuerung der einzelnen Kennfelder 

wie einen Schalter 151, Der Schalter 151 wird durch die erfolgt aufgrund der Eingangswerte der Regelung. So 

Ausgangsimpulse eines Timers 152 gesteuert und im wird aufgrund einer SchaJtabsichtserkennung die Rege- 
Takt dieser Tunerimpulse geschlossen. Das Tastverhait- 15 lung von der Schlupfregelung auf die Wegregelung der 

nis des Timers wird durch digitaleStellwerte 153 gesteu- Kupplung umgeschaltet Im Schlupfregelungsbetrieb 

ert Das Tastverhaitnis des Timers 152 bestimmt somit konnen die abgelegten Kennlinien gangabhangig und/ 

die SchlieBzeit des Schalters 151, Entsprechend dieser oder lastabhangig umgeschaltet werden. Die Arbeitspe- 

SchlieBzeit wird der effektive Wert des Widerstandes riode des Prozessors 143 betragt 5 ms. so daB eine aktu- 
150 verandert Im folgenden ist dieser parameterabhan- 20 die Anderung der Sollwerte und RegelgrdBen wahrend 

gige Widerstand durch das Symbol 154dargestellt des Fahrbetriebs mdglich ist Die Wegregelung erfolgt 

Fig. 9 zeigt das Schaltbild eines P-Reglers mit para- beim Anfahren, Schalten oder beim Oberschreiten einer 

meterabhangigem Widerstand 154. Fig. 10 das Schalt- programmierten Maximaldrehzahl der Getriebeein- 

biW eines I-Reglers mit parameterabhangigem Wider- gangswelle. 

stand 154, Fig. 1 1 das Schaltbild eines D-Reglers mit 25 Das Interface 128 mit der Gangerkennung und der 

parameterabhangigem Widerstand 154. Die Parameter Schaltabsichtserkennung ermdglicht eine Anderung der 

werden durch die Steliwerte 153 dargestellt und veran- jeweiligen Regelablaufe. Beim Anfahren wird in Abhan- 

dem jeweils die Kennlinie der betreffenden Regelstrek- gigkeit von der Stellung der Drosselklappe und damit 

ken. Diese Steliwerte oder Parameter werden jeweils der gewflnschten Beschleunigung die Sollanfahrdreh- 
von dem Prozessor 143 im Kennfeld abgefragt und ge- 30 zahl des Motors ermittelt, die von der Regelung durch 

gebenenfalls nach Verarbeitung dem P-Zweig 148 und entsprechende Drehzahlermitlung unter Anderung des 

dem I-Zweig 149 zugefuhrt, so daB eine parameterab- Schlupfwertes konstant gehalten wird Dabei wird auch 

hangige Verarbeitung des Differenzschlupfwertes er- die Leerlaufdrehzahl berucksichtigL Ein Anfahren ist 

folgt Die umgewandelten Komponenten des Differenz- nur im U 2. oder Ruckwartsgang mdglich. Bei Anfahr- 
schlupfwertes werden in einem Addierer 155 addiert 35 versuchen in anderen Gangen bleibt die Kupplung ge- 

und nach Verstarkung in einer Endstufe 156 als Stellgrd- offnet. so dafl aufgrund der Steuerung des Prozessors 

Be in das Stellglied 10 fflr die Einstellung der Kupplung 143 ein Anfahren nicht mdglich ist Wahrend des Schalt- 

eingegeben. In Fig. 3 sind fOr die Schlupfregelung ein vorgangs selbst wird jeweils die Drosselklappe ge- 

P-Zweigc 148 und ein I-Zweig 149 dargestellt Gegebe- schlossen und erst wieder beim Einkuppein entspre- 
nenfalls kann die Regelung auch noch einen D-Zweig 40 chend geoffnet Die jeweilige Geschwindigkeit mit der 

und/oderandere Regelzweige enthalten. die Kupplung und die Drosselklappe beim Anfahren 

Die beschriebenenRegelteile werden fiir die Schlupf- verstellt wird, ist durch den Zweig 160 begrenzt, um 

regelung der Kupplung bendtigt Sie bestimmen die je- ObermaBige Reaktionen zu vermeiden. 

weiUge Stellung der Kupplung entsprechend dem Soil- Der Sollwert des Schlupfes betragt normalerweise 50 
Schlupf. 45 bis 1 00 Umdrehungen pro Minutc ImKennfeW konnen 

In anderen Fahrzustanden ist eine direkte Regelung jedoch auch andere Sollwerte gespeichert sein. Im bo- 
des Kupplungsweges unabhangig von dem Schlupf er- hen Drehzahlbereich, wenn die Drehzahlschwankungen 
wOnscht Dieses gilt f Or das Anfahren sowie bei Schalt- des Motors gering sind oder oberhalb der Resonanzfre^ 
vorgangen. HierfUr ist ein parameterabhangiger Regel- quenzen des Fahrwerks und der Karosserie liegen, kann 
zweig 157 vorgesehen. FQr den Gangwechsel oder an- 50 mit einem NuUschlupf gefahren werden. Unterhalb der 
dcre spezielle Betriebszusande, die im Arbeitsablauf obengenannten Leerlaufdrehzahl arbeitet die Regelung 
durch den Prozessor erkannt werden, werden iiber ei- im Anfahrmodus. Oberhalb der genannten Drehzahl 
nen D/A-Wandler 158 Sollwerte far die Kupplungsstel- wird die Kupplung voUstandig geschk)ssen und arbeitet 
lung bereitgestellt und in einem Vergleidier 159 mit ohne Schlupf. 

dem Ist-Wert der Kupplungsstellung verglichen. Der 55 Das Verhalten der Regelung wird nun anhand der 

Differenzwert wird in dem Regelzweig 157 verarbeitet Fig. 12 bis 14 fOr verschiedene Fahrzustandc erlautert 

und in der zuvor beschriebenen Weise in das Stellglied Fig. 12 zeigt das Arbeiten der Regelung beim Anfahren 

10 eingespeist Erforderlichenfalls kann man auch eine fur Teillast In dem unteren Bild ist die Stellung Oder 

parameterabhangig steuerbare Stellstrecke fOr eine Ge- Drosselklappe eingetragen. Die SteUung D der Drossel- 

genkopplung verwenden. um Schwingungen der Rege- eo klappe gibt die gewOnschte Beschleunigung und damit 

lungausanischlieBea Last an. Die Regelung stellt entsprechend eines Sollwer- 

Durch das Interface 128 fOr die Getriebestellung und tes fflr die Motordrehzahl nM den erforderlichen Kupp- 

die Schaltabsichtserkennung wird Ober eine Endstufe lungsweg ein. In dem oberen Bild ist die Motordreh- 

161 erne Drossclklappenverstellung 162 angesteuert, die zahl /jm und die Getriebedrehzahl no eingezeichnet 

wahrend ernes Getnebeschaltvorgangs die Drosselklap- 65 Man erkennt deutlich den gleichmaBigen Anstieg der 

pc m SchbeBstellung versteUt, um ein Durchdrehen des Getriebedrehzahl no und damit das eleidunaBige An- 

Motors auszuschlieBen. f ahrverhalten des Fahrzeugs. ' 

Zusammenfassend werden die EingangsgrdBen ana- Fig. 13 zeigt das Verhalten der Regehtng bei einem 
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Lastsprung ohne Umschaltung des Gangs, Der Last- 
sprung geht yon 0 auf 100%, wie man aus dem unteren 
Bild fur die DrosselklappensteUung D erkennt Dabei 
gilt die Schlupfregelung. 

Fig 14 zeigt entsprechend eine Regelkennllnie fur ei- 
nen Umschaltvorgang aus dem zweiten in den dritten 
- — o — „. .„t, „„u OCX aer c>cnaitat>sicl)tser- 

kennung bei A) automatisch die Drosselklappe ge- 
schlossen (bei Ih) und nach DurchfOhrung der Gang- 
schaltung (ab ft) wieder entsprechend langsani bis zum 
Vollastwert A gedffoet. um ein Oberdrehen des Motors 
auszuschheBen. Die Kupplung wird wahrend des Schalt- 
vorgan^ auf Wegregelung umgeschaltet Man erkennt 
hier auch den gleichroSBIgen Veriittf wihrend des Um- 
scnaltvorgangs. 

Beim Abschalten des Motors wird wShrend des Ab- 
sinkens der Motordrehzahl die Kupplung voll geschlos- 
niLU" M/ ^'ll^pr^^^^n^^e Kupplungsweg gemessen. 
Dieser Wert wird m dem Kennfeldspeicher abgespei 
chert itnH «f<»li« ^i. ^ ■ , _^ 
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arbeuet wird. Durch bekannte arithmetische Verfahren 
wird im Prozessor 143 ein P-Zweig und ein I Zweig 
nachgebildet und bcrechneL Gegebenenfalls kann die 
Bcrechnung auch noch etnen D-Zweig und/oder andere 
J Regclzweigeenthalten. 

Bei der Re«:elunj; zcm^Q Fla. 4 «inH 
gelstrecken erfordwlich, da di^e Regelung diireh tinen 
Progranunablauf des Prozessors 143 nachgebildet wird. 
Der Prtgrammablauf des Prozessors 143 kann nach 
to dem RuMan der Rg. 15 erfolgen. Man erkennt in die- 
sem FluBplan die fiber den Multiplexer 144 gesteuerte 
BereitsteUung do- EingangsgrdBen wie DrehzahL 
Kupplungsstellung, DrosselklappensteDung, Ganger- 
kennung und dergleicben. In einer ersten Verzwei- 
gungsstufe 171 wird die Motordrehzahl abgeftagt und 
mit emem Minimalwert verglichpn. der beim Abschalten 
des Motors unterhaJb der Lwsrlaufdrehzahl auftritt 
Wenn dieser l^imalwert der Drehzahl unterschritten 
:^^v:Z±'!^.±^.^.^'^. die Kupplung 
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chert und stehtsomit ai GronXertftr di^ 173 die Kupplung 

air Verfflgung. runowert rar die Regelung » vollkommen eingeschaltet und der Nullpunkt des Kupi^ 

I>iegesp«chertenWertek(»nnenjeweilsmitdenak- ^S^wW^^S KeSj 'i'^'''™^^^^ 
tuell ermittelten Werten verglichen werden und in den if cf Kennfeld abgespeicherL Anhand der 
KennfeWern abgespeichert werden. &> ist es mrellh 5^ w n ^upplung ergibt sich aus die- 
die Speicherwerte dem aktuellerBett?ebszusu„?5ns^^^ Zkt rf'tr^.J'"''*.*'" '«^"PPj»«S^eg« der Auskuppel- 
b*«o„dercdem yerschleiflzus,and.anS;Sser^^ '"^ ^ iZsweeeSr'"*"''*'"**^ 

(in Fig. 1) sind die von einem Sensor M Se J I Storh^He '!''jn>raft We„„ eine Schalub- 

emem Interface 124 geformten Motorzahnirnnnkt rfi, sicht vorhanden ist. so wird nach dem Programmteil 185 

Zihne IS des Schw^ra^ Die C^z Z Moto^^ J«J"PP'""gr<>"«t^g a"Sf«^^^^ 

zahnimpulse ist der Drehzahl der KM^SlSoZ. Se^S^^lll^f durchgefflhrt wenlen kana Wenn 

tionaLDielmpulsedesSensors iefOrdieGetrieb^dreh- triebe tfd^?- ^- T*"*"!^" 

zahl werden in eineni Inteiface 125 geformt Dfe Fre- narh V.r v S**.""^"***" ^ang geschaltet ist. ertelgt 

quenz dieser Getriebezahnimpulseist^der^reh^I der 35 NelSai^'Zt'1""^,'^f ^^fung. ob d^ 
OetnebeeingangsweUe proportional Neutralgang oder Leerlauf eingeschaltet ist Im ersten 

Die Sgnale des Wegaulhehmers 23 fur die Kuon u^i^u ui ROc^^^rtsgang sowie bei einer Ge- 
limgsstelhing werden m einem lSIrfaceT26 L&l ^«^hl unterhalb eines Minimalwertes erfolgt 

Die Werte des Sensors 18 far die Stdlung dVr DmZ " ^ n J^^^^^^B^ng 176 eine Steuerung zunt Anfah- 
klappe werden in eiiiem In^^^ e^J^^l **"filf Dro«elklappe wird dann nach der Ver^ 

Gangerkennung 22 llefert SSTertff afSew^b frnTn ^ ^f^^"^^ Anfahrvorgang ausgelast 
cingeschaltetenGangundgegTbeneSfarTe S l^hr^T"7^ o''""'"^"'"'' '^"^ Ven^eigu.^ 175 
absicht. wenn der Sc£utheLlbetaS "lMes^^^^ ™.t,^lia ^ 
tewerdenineinemInterfacel28verKet LeXXh«hf" i!.'^'^f""''V 

«"MJSS^:r.^!ir^^^^^^^ - ,-^,^2r^. und die Kupplung wieder vollstl^^^ 

Die Verzweigung 176 fuhrt andererseits zum Pro- 
grammteil 180, wonach der SoUschlupf der KuppJune 
gesteiiert wird SchKeBUch erfolgt nach der Verzwei- • 
gung 177 im Programmteil 181 ein Auskuppein bis zum 



xt : J .^T "^"^'"^ auiemanaertoigen- 

ZaWer 130 bzw. 131 gemessen. Hierzu werden Taktim- 
pulse ernes Oszillators 129 benutzt. der mit hoher Fre- 
quenz arbeitet Die Zahlerstinde werden vom Prozes- 



sor 143 gelesen. sie sind u,^;kehrt proportoS^ z^^^ ^ CrSi^Z^t^'^'^"''^ 'f* Auskuppein bis zum 
Drehzahl. Der Prozessor 143 f teuert efw^Multi^ Jer ^/^'S?"'^^.,^"!,^^^''^™ 



n~k,-i.r rT iv. — — "ewvtuii propomonai zur 
Drehzahl. Der Prozessor 143 steuert einen Multiplexer 
144 und emen A/D-Wandler 145. so daB die veracWede- 
nen KenngrdBen zeitgestaffelt verarbeitet werden kOn- 
nen. Die Kupplungsstellung. die Drosselklappestellung 
und dergleichen werden in digitale Werte umgewandelc 
K-n J Cr°^^*?°'' Vf^ einen Adreflspeicher ab 

KennfeWspeicher. Der Kennfeldspeicher eiithilt Kenn- 
hmen bzw. Kennfelderfflr den Sch^ 
abhanpg von der jeweillgen Getriebestellung und gegl- 

s^d'oerV.'*''!".!^* Moto^aramltf™ ^ 

sind. Der Kennfeldspeicher enthJUt Werte fflr den Soil- 
Schlupf und auch Regelfaktoren. " 
7BM^' ^^A^^"^ 143 berechnet aus Zahlirstanden der 

Sd';:Srd'^tdt?sSu^fDeM^^ halte^Eskannaucheinlmpulsge. 
und der Soll-Schlupf aus dem KeS w«J«^^^ 
f^fr'n^ '^^f*^''*'" verglichen und eigeben 
einen Diffcrenzschlupfwea der weiter rechncrisS ver- 



parameter for die Regelstrecken bereitgestellt 

Die NachbiJdung der Regeizweige durch einen Pro- 
grammablauf berechnet jeweils die Euigangswerte der 
Regebweige und ein Produkt mit einem Faktor aus dem 
55 Kennfeldspeicher. Die verschiedenen Produktwerte 
werden addiert Ein DSmpfungszweig wird durch eine 
Differenzbildung zwischendcn in aufeinanderfolgenden 
Rechenpenoden berechneten Werten realisiert Die Rc- 
chenpenode soli etwa 3 ms betragen. 

Der Prozessor 143 f Qhrt die genannten Berechnungen 
durch und gibt die Ausgangswerte an eine Endstufc 183 
die das Stellglied 10 zur Ansteuerung der Kupplung' 
ansteuert Die Endstufe kann einen D/A- Wandler ent- 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zum Steuem ciner zwischen einer An- 
triebsmaschine und eiiiem Getriebe wirksamen au- 
tomadsierten Reibungskupplung fur wenigstens ei* 5 
nen der BetriebszusUnde wie Anfahren, Schalten, 
Fahren,.Beschleunigei], Abbremsen. RQckw&rtsfah- 
ren» Parken oder dgL bzw. von Obergingen zwi- 
schen einzelnen Betriebsztist^den, dadmeh ge- 
kennzeichnet, da0 zumindest fQr den Anfahrvor- • to 
gang ein Regeleingriffspunkt der Kupplung in Ab- 
hangigkeit einer innerhalb des Antriebsstranges 
durchgefahrten Momentenmessung und/oder einer 
Winkelmessung ermittelbar ist, indem die Kupp- 
lung aus einer ausgerOckten Position und bei einge- 15 
legtem Gang und stehendem Fahrzeug mit defi- 
nierter Geschwindigkeit bis zu einer Position ge- 
schlossen wird, bei der zwar ein Moment eingelei- 
tet, dieses Moment jedoch geringer ist als dasjeni- 
ge, durch das das Fahrzeug bewegt w0rde» und ein 20 
bei Erreichen eines bestinunten Moments und/oder 
eines bestinunten Winkels entsprechender Wert, 
z. fi. der Ort der Kupplungsbetdtigung, ermittelt 
und einem Spek;her zugefilhrt wird, woraufhin die 
Kupplung zumindest teilweise wieder gedffnet 25 
wird (Wartepostition). 

Z Verfahren nach Ansprudi 1, dadurch gekehn- 
zeichnet, daB die Winkelmessung zwischen einem 
. Eingangs* und Ausgangselement eines der Kupp- 
lungsbauteile, wie den Reibbelagen und der Nabe 30 
der Kupplungsscheibe, erfolgt 
3. Verfahren zum Steuem einer zwischen einer An- 
triebsmaschine und einem Getriebe wirksamen au- 
tomatisierten Reibungskupplung far wenigstens ei- 
nen der BetriebszustSnde wie Anfahren, Schalten, 35 
Fahren, Beschleunigen, Abbremsen ROckwartsfah- 
ren, Parken usw. bzw. von Obergflngen zwischen 
einzelnen Betriebszustanden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest fOr den Anf ahrvorgang ein 
Regeleingriffspunkt der Kupplung in Abhangigkeit 40 
einer Gradientenermittlung an drehbaren Bautei- 
len des Antriebsstranges ermittelbar ist, indem die 
Kupplung aus einer ausgerOckten Position und bei 
nicht eingelegtem Gang (und stehendem Fahrzeug) 
mit definierter Geschwindigkeit bis zu einer Posi- 45 
tion geschlossen wird. bei der . die Getriebeein- 
gangsweile zwar angetrieben, aber unterhalb der 
Motorleerlaufdrehzahl bleibt, und ein bei Erreichen 
eines bestimmten Zustandes, wie einer bestinunten 
Drehzahl vorhandener Gradientenwert und ein zu- 50 
standsabhangiger Wert, wie der Ort der Kupp- 
lungsbetatigung, ermittelt und einem Speicher zu- 
gefilhrt werden, woraufhin die Kupplung zumin- 
dest teilweise wieder gedffnet wird (Warteposi- 
tion). 55 
4.. Verfahren nach Anspnich 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ermittelte Kupplungsbetati- 
gungsort zur Ermitthing des Regeleingriffspunktes 
entsprediend dem ermittelten Gradienten berich- 
tigtwird ^ 
5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen der 
Kupplung in Abhangigkeit des Einlegens eines 
Ganges aus der Warteposition heraus bis zum Re- 
geleingriffspunkt mit einer definierten Geschwin- 65 
digkeit erfolgt und ab dem Regeleingriffsptmkt in 
Abhangigkeit der Gaspedalstellung ein geregeltes 
SchlieBen der Kupplung derart, daB die Motor- 
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. drehzahl auf eine der jeweiligen Gaspedalstellung 
zugeordnete, in einem Speicher abgespeicherte 
Soll-Drehzahl eingeregelt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Motordrehzahl zumindest im we- 
sentlichen konstant gehalten wird 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Motordrehzaht von einem 
gespeicherten Kennfeld abgeleitet wird das die den 
jeweiligen Drosselklappenstellungen enUprechen- 
den Soll-Motordrehzahlen, die dem maximalen 
Motormoment entsprechen, enthalt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuelle 
motortemperaturabhangige Motorleerlaufdreh- 

. zahl in Abhangigkeit des eingelegten Neutralgan- 
ges und der geschlossenen DrosselkJappe ermittelt 
und um einen der entsprechenden Temperatur zu- 
geordneten Differenzbetrag erhoht wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anfahrdrehzahl in Abhangigkeit 
eines eingelegten Ganges, der gedffneten Drossel- 
klappe und des Erreichens des vorgegebenen, er- 
hdhteh Drehzahlwertes den Anfahrvorgang f reige- 
geben wird wobei das Einrficken der Kupplung 
vom Regeleingriffspunkt aus steuerbar ist 

10. Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende, da- 
durch gekennzekhnet, daB der Gradient aus der 

. Drehzahl wie der Drehzahl der Getriebeeingangs- 
welle, ermittelt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende. da^ 
durch gekennzeichnet, daB der Gradient aus einer 
Winkelbeschleimigung (aus einer Wmkelgeschwin- 
digkeitsmessung) ermittelt wird 

IZ Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Gradient aus einem 
Momentenaiifbau ermittelt wird 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 3 oder 
folgende, dadurch gekennzeichnet. daB der Gra- 
dient in Abhangigkeit der Durchlaufzeit eines be- 
istimmten Drehza^lbereiches und bei Erreichen des 
oberen Drehzahlbereiches ermittelt wird 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung in Ab- 
hangigkeit vom Regeleingriffspunkt um einen kon- 
stanten Weg gedffnet wird 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung in Ab- 
hangigkeit vom Regeleingriffspunkt um den maxi- 
malen AusrOckweg gedffnet wird 

16. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB 
der Regeleingriffspunkt umso weiter von dem 
Punkt, der dem geschlossenen Zustand der Kupp- 
lung (NuUpunkt) entfemt ist, je flacher (langsamer) 
der Anstieg des Gradientenverlaufes ist 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhan- 
gigkeit vom stillstehenden Motor die Kupplung ge- 
schk>5sen wuyI (NuUstellung); 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der NuUstellung entsprechende 
Kupplungsweg in einem Speicher festgehalteh 
wird 

.19. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in Abhangigkeit des Motorstartens die Kupplung 
imi den maximalen AusrQckweg gedffnet, zumin- 
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dest bis zur Ermittiung des Regeleingriffspunktes 
geschlossen, ein diesem entsprechender Wert ei- 
nem Speicher zugefQhrt und die KuppJung bis zur 
Warteposition wieder gedffnet wird. 

20. Verf ahren insbesondere nach mindestens eincm 5 
der vorhergehenden Ansprflche. dadurdi gekenn- 
zcsciinet. daS ^umindesi wahrend des Anfahrvor- 
ganges die ermitteltc Getriebe- und/oder Motor- 
drctaahl mittels eines Filters, insbesondere eines 
TiefpaBfilters^pgeglattetwird 10 

21. Vcrfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 

zeichnet. daB der Filter ein sogenanhter "mitlaufen- 
der- beziehungsweise "tliegender^ Filter isL 

22. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche. dadurch gekennzeichnet. daB 15 
wahrend des Fahrbetriebes zumindest Ober Teile 
des Drehzahlbereiches des Motors ein Schlupf in 
der Kiipplung eingeregelt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB permanent ein (geringer) Schlupf ein- 20 
geregeltwird. ' ^ 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schlupf veranderbar is t 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schlupf in Abhangigkeit der Mo. 25 
tordrehzahl veranderbar ist 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf in Ab-* 
hangigkeit des Qbertragenen Momentes verander- 
barist ^ 

27. Verfahren nach einem der Ansprfiche 22 bis 26 
dadurch gekennzeichnet. daB der Schlupf in Ab- 
^angigkeit der Drosselklappe veranderbar ist 

28. Verfahren nach einem der Ansprilche 22 bis 27 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf gangab-' 35 
hingigregelbarist f © © jo 

29. Verfahren nach einem der AnsprOdie 22 bis 28 
dadurdi gekennzeidmet, daB der Schlupf auf einen 
dcm jeweiligen Betriebszustand des Fahrzeuges, 
wie des Motors der Kupplung Oder Drosselklappe 40 
Oder dergleichen, zugeordneten. in einem Speicher 
abgelegten Soll-Schlupf veranderbar ist. 

30. Verfahren nach einem der Ansprflche 22 bis 29 
dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung des 
Schlupfes m Form eines Kcnnfeldes. einer Tabelle 45 
Oder einer Kennlinie gespeichert ISL 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 30 
dadur<Agekennzek:hnet,daBinAbhangigkeiteines 
sich erhflhenden Schlupfes die Kupplung (weiter) 
geschlossenwird. 5^, 

32. Verfahren nach einem der Ansprflche 22 bis 31 
dadurch gekennzeichnet, daB m Abhangigkeit eines 
sich yemngernden Schlupfes die Kupplung (weiter) 
gedffnet wird. 

33. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 55 
gehenden Ansprflche, dadurch gckennzefchnet, daB " 
der Schlupf durch Anderung des AnprcBdnickes 
der Kupplung veranderbar ist 

34. Verfahren insbesondere nach einem der vorher* 
gehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB 
wahrend des Fahrbeuiebes zumindest fiber Ab- 
schnitte des Drehzahlbereiches des Motors das von 
der Kupplung Qbertragbare Moment in Abhangig- 
keit von Betnebsparamctcm, wie der Gaspedal- 
stellung, auf einen ^ 

lichst gleich 1st als das anstehende Motormomcnt 
(MomentengleichheitX 

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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sprflche. dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
festgesteUten Schlupf das ubertragbare Moment 
der Kupplung (wie Kupplungsweg, Kupplungsan- 
preBdnick ckJer dergleichen) veranderbar ist bis 
der Schlupf zumindest annahemd eliminiert ist 
(Momentengleichheitl 

36. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprflche, insbesondere Anspruch 34 
dadurch gekennzeichnet, daB bei zumindest anna ' 
henider Momentengleichheit zwischen Antriebs- 
und Abtriebsseite der Kupplung bestehende Be- 
tnebsparameter, wie Gaspedalstellung. Kupp- 
lungsweg, KuppIungsanpreBdruck oder derglei- 
chen m emem Speicher festgehalten werden. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche. dadurch gekennzeichnet, daB die Parame- 
ter, bei denen der Schlupf praktisch **nuir wird, in 
Form ernes Kennfeldes oder einer Kennlinie ge- 
speichert werden. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 36 
dadurch gekennzeidinev daB zumindest bei anna- 
hemder Momentengleichheit in bestimmten Zeit- 
abstanden die Kupplung (geringfflgig) gedffnet 
wird, bis em (genngfOgiger) Schlupf detektiert wird. 
danach die Kupplung wieder so weit geschlossen 
wird, bis zumindest ein geringerer (kein) Schlupf 
mehr detektiert wird. 

39. Verfahren insbesondere nach Anspruch 38 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeitabstande in Ab- 
hangigkeit der Betriebszustande des Motors bezie- 
hungsweise des Kraftfahrzeuges veranderbar sind. 

40. Verfahren insbesondere nach Anspnidi 39, da- 
durch gekennzeichnet daB bei praktisch konstan- 
tem Momentenverlauf im Antriebsstrang, wie kon- 
stanter Motorlast die Zeitabstande grdBer sind als 
bei Momentenandeningen,. insbesondere pldtzli- 
chen Momentenanderungen. 

4 1 . Verfahren nach einem der Ansprflche 38 bis 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitabstande ab-' 
hangig sind von der Geschwindigkeit, mit der die 
Gaspedalstellung verandert wird. 

42. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 41 
dadurch gekennzeichnet. daB die ermittelten und 
abgespeicherten Informationen, wie zum Beispiel 
Regcleingriffspunkt, Nullpunkt. Warteposition, 
Schlupf, Moraentengleichgewichtspuhkte oder der- 
gleichen aufgrund der jeweils neu ermittelten In- 
formationen aktualisiert werden. 

43. Verfahren insbesondere nach Anspruch 42, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweils zuletzt er- 
mittelte Information mit der abgespeicherten ent- 
sprechenden Information verglichen wird und bei 
emer Abweichung gegen diese ausgetauscht wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, dadurch 
gekennzeichnet daB die jeweils zuletzt crmittehe 
Information mit der abgespeicherten entsprechen- 
den Information verglichen wird und eine Plausibi- 
litatsuberprflfung erfolgt 

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB aus mehre^ 
ren ermittelten Informationswerten gleicher Art 
em Mittelwert gebildet undabgespeichert win! 

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
einer bestimmten Gaspedalposition zugeordnete 
imd abgespeicherte Motordrehzahl zumindest fOr 
den Anfahrvorgang in Abhangigkeit der Motor- 
temperatur korrigiert winL 
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47« Verfahren nach einem der vorhergehenden An* 
sprQche. dadurdi gekeimzeichnet, daB die Leeriauf> 
drehzahlennittlung bei offener fCupplung im Leer* 
lauf Oder eingelegtem Gang und/oder geschlosse- 
ner Kupplung im Leerlauf und jeweUs nicht bet&* 5 
tigtem Oaspedal erf olgt . 

48. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
in Abhtogigkeit eines pidtzlichen Lastwechsels, 
wie . Obergang von - Zug- in Schubrichtung die 10 
Kupplung kurzzeitig schnell gedffhet wird» (um ei- 
ne Haftphase' im Nulldurchgang de$ Schlupfes zu 
verhindem). 

49. Verfahren insbesondere nach Anspruch 48, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit 15 
der Last&nderung aufgrund der Geschwindigkeit 
der Anderung der Gaspedalstellung und/oder der 
MotordrehzahlUndening detektiert wird 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 

. zeichnet, daB die Kuppiung zundchst bis zum Re- 20 
gdeingriffspunkt gedffnet wird und bei noch teil- 
weise bet&tigtem Gaspedal auf den der Gaspedal- 
posttion entsprechenden Eingriffspunkt wieder ge- 
schlossenwind. 

51. Verfahren nach Anspruch 48 oder folgende, da- 25 
durdi gekennzeidmet, dafi im Schubbetrieb und 
bei mchtbetfttigtem Gaspedal die Kupplung bis 
zum Regeleingriffspunktdffnet 

52. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anfah- 30 
ren nur im ersten Gang und/oder im zweiten Gang 
und im ROckw&rtsgang mdglich ist 

. 53. Verfahren insbesondere nach wenigstens einem 
der vorhergehenden AnsprCiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi beim Gangsdialten wfthrend der 35 
Fahrt die Kraftstoffzufuhreinrichtung auf die Leer- 
laufppsition zuriickgestellt wird, ohne dafi der Fah- 
rer seinen FuB vom Gaspedal zu nehmen braucht, 
weiterhin die Kupplung gedffnet und nach erfolg- 
tem Gangwechsel die Kupplung wteder definiert 40 ' 
schliefit und die Kraftstoffzufuhreinrichtung wie- 
der auf die der jeweiligen GaspedalsteUung ent- 
sprechenden Position dffnet 

54. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi 45 
aufgrund der ermittelten und abgespeicherten 
Wegmarken, wie Nullpunkt, Regeleingriffspunkt, 
Warteposition, der Verschleifizustand der Rei- 
bungskupplung Uberwacht und bei Erreichen eines 
Grenzwertesdieserangezeigtwird. . so 

55. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die aufgrund eines Schlupfes in der Reibungskupp- 
lung entstehende Energie ermittelt wird und bei 
Oberschreiten eines Grenzwertes etne Meklung er- ss 
folgt und/oder der Kupplungseingriffszustand ver- 
Andertwird. 

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei Oberschreitung des Grenzwertes 
die Kupplung zur Vernngerung der entstehenden 60 
Reibungsenergie mit deHnierter Gesdiwindigkeit 
gesdilossen Oder gedffnet wird. 

57. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
• zeichnet, dafi bei Erreichen des Grenzwertes ein 

selbsttAtiger Gangwedisel empfohlen Oder bei au- 69 
tomatistertem Getriebe selbsttfttig erfolgt, zum 
Beispiel in den nftchstunteren Gang. 
5& Verfahren nadi einem der AnsprOdie 55 bis 57, 



. dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der in 
der Kupplung auftretenden Reibungsenergie das 
Produkt aus Sddupf und Qbertragenem Moment 
fiber die Zeit integriert wird. 

59. Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die ermittelte Reibungsenergie in de- 
finierten Zeitabstftnden um eine AbkQhlkonstante 
verringert wird. 

60. Verfahren zum Steuem einer automatisierten 
Rutschkupplung zum beziehungsweise wahrend 
des Schaltens, insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, wie Anspruch 53, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in Abhtogigkeit der Betati- 
gung des Ganghebels die Kupplung gedffnet, nach' 
Einlegen des Ganges das definiert gesteuerte 
Schliefien der Kupplung eingeleitet wird, indem in 
Abhangigkeit der Stellung des Gaspedales die Ge- 
schwindigkeit des EinrQckvorganges regelbar ist 

61. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in Abh&ngigkeit der Gesdiwindigkeit 
des Einrtlckvorganges die Regelung der Kraftstoff- 
zufuhr erfolgt 

62. Verfahren insbesondere nach einem der An- 
sprQche 1 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Betdtigungseinrichtung fQr die Kupplung ein hy- 
draulisches, mengensteuemdes Proportionalventil 
(wie 4/3- Oder 3/3- Wegeventil) vorgesehen ist 

63. Verfahren nach einem der Ansprfiche 60 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als Kupplungsbetflti- 
gungseinrichtung ein hydraulisches, volumenpro- 
portionales, in bezug auf die Kupplungsposition in- 
tegrierendes ServoventO vorgesehen ist 

64. Verfahren, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche, wie Anspruch 60 oder fol- 
gende, dadurch gekennzeichnet dafi die Kupplung 
zum Schalten nur ausgerOckt wird, wenn der Gang- 
hebel in eine Richtung belastet oder bewegt wird, 
die der Belastung oder Bewegung des Hebels aus 
der eingelegtein Gangposition in die nachfolgende 
oder vorangesteUte Gangposition entspricht 

65. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Signal zum Offnen der Kupplung der Kupp- 
lungsbetatigimg zugeleitet wird in Abhfingigkeit 
des eingelegten Ganges (Gangerkennungseinrich- 
tung) und in Abhflngigkeit der Bet&tigung oder Be- 
lastung des Ganghebels in eine Riditung der 
n^distfolgenden oder vorangestellten Gangstufe 
(Gangschaltabsiditserkennung). 

66. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
zum Steuem einer automatisierten Reibungskupp- 
lung^ insbesondere nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, gekennzek^hnet durch mindestens ein- 
zelne der nachfolgend angefOhrten Schalt-, Mefi- 
und Regeleinrichtungen sowie elektronische Ein- 
heit mit zunundest Rechner und Speicher, mit der 
wenigstens verbunden ist 

a) eine Vorkehrung zur Erf assung der Motor- 
drehzahl, zum Beispid in Form eines die Z&h- 

: ne an der SchwuQgschdbe abtastenden Sen- 
sors 

b) eine Vorkehrung zur Ermittlung der Getrie- 
bedrehzahl 

c) eine Vorkehrung zum Messen des Kupp- 
lungsbet&tigungsweges, zum Beispiel in Form 

. eines den Weg des KupplungsbetfltigungsgHe- 
des^ wie zum Bdspid dn hydraulisdier Neh- 
mera^linder, erfassenden Potentiometer 
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d) eine Vorkehhing zur Erfassung der Steliung 
der Kraf tstoffeufuhreinrichtun& zum Beispiel 
in Form eines die Drosselklappenstellung er- 
mlttelnden Potentiometers 
c) eine Vorkehning zur Erfassung der Gaspe* 5 
dalstellung in Form zum Beispiel eines fiber 
uu» Gttspcdai beeinfiuBbaren Potentiometers 
0 eine Einrichtung zur Ermittlung der Leer- 
lauf steUung der Kraf tstoff 2uf uhreinrichtung 

g) eine Vorkehrung zur Erkcnnung der Getrie- 10 
bestellung mit Leerlauf- und Gangerkennung 

h) eine Vorkehrung zur Schaltabsichterken- 
nung in Form zum Beispiel eines am Getriebe- 
sdiaithebel vorgesehenen Sensors. 

i) eine Einrichtung zur Erkennung der Drossel- 15 
klappenend^Stellung 

j) eine Temperatur-MeBeinrichtung, 

wobei von der Elektronik zumindest steuerbar ist 

k) eine Kupplungsbetatigurigseinrichtung. wie 

erne hydraulischeGeber. und Nehmereinrich- 20 
tung 

I) eine Antriebseinrichtung fflr die Ver&ide- 
ning der Drosselklappenstellung. 

67. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach emcm der vprhergehenden AnsprQche. da- 25 
durch gekennzeichnet, daB sie eine Drehrichtunss- 

: erkennung umfaBt • 

68. Einrichtung nach Anspruch 67. dadurch gekenn- 
zeidmet. dafi die Drehrichtungserkennung mit der 
GetriebeemgangsweUe zusammenwirkt 30 

69. Einrichtung nach Anspruch 67, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Drehrichtungserkennung mit ei- 
ner Getriebezwischenwelle oder Getriebeabtriebs- 
welle zusammenwirkt 

70. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 35 
nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sprQdie 1 bis 69, dadurch gekennzeichnet. dafi sie 
erne RoUnchtungserkennung umfaBt 

71. Einrichtung nach einem der Anspruche 67 bis 

70. dadurch gekcnnzekAnet, daB die Drehrich- 40 
tungserkennung und die RoHrichtungserkennung 
emeEmheitbilden. 

72. Emrichtung nach einem der AnsprOche 66 bis 

71. dadurch gekennzeichnet, daB sie zusStzIich ein 
ABS-System umfaBt, das zur RoUrichtungserken- 45 
nung herangezogen wird. 

73. Regelung; fOr das Obertragungsmoment einer 
Kupplung zwischen einem Motor und einem Ge- 
tnebe. insbesondere zur DurchfOhrung eines Ver- 
fahrens nach einem der Ansprfiche 1 bis 64, gekenn- 50 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) als Differenz der Mbtordrehzahl und der 
Getriebedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermit- 
tch; 

b) ein Prozessor fragt periodisch Eingangspa- 55 
rameter, wie Kupphiqgsweg, Drosselklappen* 
steliung (LastX Motortemperatur und/oder 
Getnebestellung, ab und ermittelt unter Ab- 
frage gespeicherter Kennfeldcr einen Soll- 
SchlupfundcharakteristischeRegelfaktorcn; io 

c) aus dem Differenzwert von Soll-Schlupf und 
Ist-Schlupf wird in einer durch die Regelfakto- 
renjgesteuerten Regelstrccke eine StellgrdBe 

■ ^fOrdenKupplungsweggebiklet 
74. Regelung fflr das Obertragun^oment einer « 
Kupplung zwischen einem Motor und einem Ge- 
tneb^ gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 
a) als Differenz der Motordrefazahl und der 
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Getriebedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermit- 
telt; 

b) ein Prozessor fragt periodisch Eingaiigspa- 
rameter, wie Kupplungsweg, Drosselklappen- 
steUung (LastX Molortemperatur und/oder 
Getriebestellmiff. ah itnH frmi**^u k^:^ A..r 

treten eines Lastanderungszustandes einen 
KupplungssoHweg und charakteristische Re- 
gelfaktoren; 

c) Der Kupplungsweg-SoUwert und der Kupp- 
lungsweg-Istwert werden mitcinander vergli- 
dien und ein Stellwert fflr den Kuppluneswec 
gebildet 

75. Regelung nach Anspruch 72 oder 74, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Drehzahhnessung des 
Motors und/oder Getriebes die jeweiligen Zahnim- 
pulse emen voreinstellbarcn Zahler bereitsteiien 
dafl hochfrequente Taktimpulse in diesem vorein- 
stellbarcn zahler gezShlt werden und daB die Aus- 
gangsunpulse des voreinstellbareh ZShlers ein 
drehzahlproportionales Tastverhaimis aufweisen 

76. Risgelung nach Anspruch 75, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der jcweilige Voremstelhvert der 
Zthler ffir die Motortaktimpulse und der Zfihler fur 
die GetriebetakUmpulse unter BerOcksichtigung 
der jeweiligen Zahnezahl im Sinne einer Norroie- 
rung der Drehzahlwerte ausgewflhlt werden. 

77. Regelung nach Anspruch 75 oder 76, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsimpulse des je- 
weiligen voreinstellbarcn Zahlers in einem dreh- 
zahlabhangigen Integrator (Fig. 5) zur BUdung ei- 
ner drehzahlproportionalen Analogspannung inte- 
griertwerdea 

78. Regelung nach Anspruch 77, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Integrator in Reihe zwei RC-Glie- 
der und zwischen denselben einen durch die Aus- 
gangsunpulse des voreinstellbaren Zahlers gesteu- 
erten elektronischen Schaiter umfaBt 

79. Regelung nach Anspruch 78. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung des Absolutwertes des 
Ist-Schlupfes ein Inverter, ein Schaiter zur Um- 
schaltung zwischen den Ist-Schlupf- Werten und 
dem Inverterausgang und einen Vergleicher zur 
Steuerung des Schalters umfaflt 

80. Regelung nach einem der Ansprtlche 76 bis 79, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangswerte 
der Integratoren in einem Vergleicher zur Bildung 
ernes Ist-Schlupfes vergiichen werden. 

81. Regelung nach einem der Ansprflche 73 bis 80, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die analogen Ein- 
gangsgraflen jeweils in einem A/D-Wandler in Di- 
gitalwerte umgewandelt werden, die als Eingangs- 
groBen zur Abfrage der Kennf elder dienen. 

82. Regelung nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB der Prozessor zur zeitg^taffelten 
Abfrage und Verarbeitung der Werte einen Multi- 
plexer umfaBt 

83. Regelung nach einem der Ansprflche 73 bis 82, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die AusgangsgrdBen 
des Prozessors jeweils in einem D/A-Wandler in 
Analogwerte fflr SoUSchlupf, Soll-Kupplungsweg 
sowie RegelkenngrdBen umgewandelt werden. 

84. Regelung nach Anspruch 82 oder 83. dadurch 
gekennzeichnet, dafi aus den Ist-Werten und Soil- 
Werten jeweils in einem Vergleicher ein SteUwert 
ermittelt wird 

85. Regelung nach einem der Ansprflche 81 bis 84, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Regelkrds zur 
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Verarbeitung eines Stellwertes einen elektroni- 
schen Schalter enthfllt, der durch Impulse mit ge- 
steueitem Tastverhaltnis entsprechend dem jewel- 
ligen iCennfeldwert und der gewOnschten Regel- 
keimlinie ansteuerbar isL 5 

86. Regelung nach einem der AnsprQche 73 bis 85, 
dadurch gekennzeidinet daB ein Sensor zur Erken- 
nung einer .Scfaaltabsicht vorgesehen ist, der ein 
SchUeBen der Drosselklappe und die Regelung des 
Kupplungsweges bewiikt 

87. Regelung nach einem der AnsprQche 73 bis 86. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wegregetung fur 
den Kupplungsweg einen ROckkoppelungszweig 
zur Begrenzung der VereteUgeschwindigkeit um- 
faBt 

88. Regelung nach einem der AnsprQche 73 bis 87. 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abstellphase 
des Motors durch vdlliges EinrQcken der Kupplung 
der Nullpunkt fOr den Kupplungsweg bestimmt 
und in dem iCennf eld abgespekrhert wird. 20 
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